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RESUMEN 
Durante el primer semestre del año 1993 en la Granja 
Experimental de la Universidad del Magdalena, se evaluó 
la respuesta de la soya Glycine MaX (L.) Merr., a la 
fertlización con diferentes fuentes y dosis de potasio. 
La universidad esta localizadada a siete metros sobre el 
nivel del mar; 11*11 - 11°15' de latitud norte y 74°07' 
74°12' de longitud oeste, con una temperatura media de 
28C, una precipitación promedio anual de 680 mm y una 
humedad relativa de 72%. 
Las fuentes evaluadas en el ensayo fueron nitrato de 
potasio (KNO3), sulfato de potasio (K2SO4) y cloruro de 
potasio (Cl), en dosis de O, 40, 80 y 120 kg de 1(20/Ha; 
se utilizó un diseño estadístico de parcelas divididas, 
con tamaño de unidad experimental de cinco metros de 
largo por dos metros de ancho, distanciadas entre sí por 
un metro, y dos metros entre bloques, elaboradas en un 
suelo con textura franco-arenosa, un pH de 7,2. 
Los resultados obtenidos al analizar los parámetros 
establecidos en este trabajo, indicaron que el mejor 
comportamiento de la soya se obtuvo con la fuente 1(2804, 
al registrar el mejor tratamiento en el T-4 con 4.547 
kg/Ha. El número de vainas/planta mostró su mejor 
promedio en el T-3 con 108; el mayor peso de 100 semillas 
en el T-4 con 13,14 g y la mayor nodulación en el T-1 con 
un promedio de 79,9 nódulos por planta. Seguida por la 
fuente KH03, la cual en el T-1 se observó un rendimiento 
de 3.325 kg/Ha, el número de vainas por planta de 128,7 
en el T-1, un peso de 100 semillas de 12,3 9 en el T-1 y 
una nodulación promedio de 53,13 nódulos por planta en el 
T-3. 
Por último, el menor rendimiento del ensayo lo presentó 
la fuente KCl en el T-2 con 2.587 kg/Ha, el número de 
vainas por planta tuvo su mayor promedio en el T-2 con 
83,6, el mayor peso de 100 semillas lo registró el T-4 
con 10,72 g, la mejor nodulación la arrojó el T-2 con un 
promedio de 37,7 nódulos por planta, registrando esta 
fuente el más bajo comportamiento. En términos generales 
la mejor respuesta a la fertilización se obtuvo con la 
fuente K2504. 
x x 
1. INTRODUCCION 
En toda explotación agrícola para incrementar la 
producción, se requiere de la integración de varios 
factores, entre estos es de gran importancia la 
fertilización. 
La fertilización de los cultivos, es una práctica 
necesaria para obtener altos rendimientos, cuando los 
suelos son pobres, o presentan deficiencia de algunos 
elementos escenciales, para un normal desarrollo y una 
alta producción. La soya responde a la fertilización en 
mayor o menor grado dadas las características generales 
del suelo y el requerimiento nutricional de la 
oleaginosa. 
Cuando el potasio es deficiente en un suelo y el cultivo 
plantado en él es exigente en dicho elemento, es 
necesario aplicarlo como fertilizante para suplir las 
deficiencias; pero es muy importante conocer qué fuente 
se debe aplicar para que cause el efecto deseado y no 
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incremente el índice de salinidad, buscando mantener un 
equilibrio entre la explotación agrícola y la 
conservación de los suelos. 
En consideración al problema de sales y/o sódio que 
presentan nuestros suelos, es pertinente conocer qué tipo 
de fertilizante potásico se debe aplicar al cultivo de la 
soya para evitar problemas por sales y por consiguiente 
el deterioro del suelo. En lo concerniente al efecto de 
la fertilización potásica en el suelo se evaluarán tres 
fuentes (nitrato de potasio, sulfato de potasio y cloruro 
de potasio) para determinar cuál de ellas produce el 
mayor rendimiento en el cultivo, sin alterar las 
condiciones de salinidad del suelo. 
Además de buscar la mejor fuente de potasio a utilizar 
para fertilizar la soya, se debe determinar la dosis 
óptima que permita obtener el mejor rendimiento a más 
bajo costo y mantener las condiciones adecuadas de 
salinidad del suelo, ya que la fertilización continua con 
potasio durante varios años tiende a incrementarla. 
2. REVISIOM DE LITERATURA 
La soya (Glycine max L. Merr.), es un cultivo originario 
de la China y Japón, cuyo desarrollo primario está 
envuelto en el misterio, pese a que los métodos de 
tratamientos actuales, datan de hace más de 2.000 aRos. 
Se introdujo a Europa y de ahí a las Américas en 1961. 
Pero su introducción al Africa data del siglo presente. 
El tipo primario parece haber sido una planta rastrera o 
semirrastrera, de la cual se supone que evolucionaron los 
tipos erectos (19). 
715 Guerrero (9), afirma que la Soya es una planta anual, 
perteneciente a la familia Leguminosa de consistencia 
herbácea. Las hojas son compuestas, menos las primeras 
que se forman, que son simples, las flores son 
aladas y el fruto es una legumbre, que contiene de una a 
cuatro semillas, generalmente esféricas, del tamal° de un 
guisante y color amarillo. Las hojas, los tallos y las 
vainas son pubescentes. Es de las llamadas plantas de dia 
corto. 1 
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La variedad Soyica P-31 fue obtenida por el programa de 
Leguminosas de Grano y Oleaginosas Anuales del Instituto 
Colombiano Agropecuario I.C.A., en el Centro Nacional de 
Investigación Palmira (Valle) por hibridación entre las 
variedades Hale 3 y P-1 307861. La planta ES poco 
ramificada y tiene un secamiento uniforme, es altamente 
resistente a la dehiscencia y volcamiento. La semilla 
normal es de color amarillo, el peso de cien semillas 
está entre 10-12 g, la altura de inserción y de 
formación de vainas con respecto al suelo está entre los 
12 y los 14 cm. El color de la pubescencia es crema 
claro, el contenido de aceite es 18% y el porcentaje de 
proteínas es de 41% (11). 
La variedad Soyica P-31, ha combinado las buenas 
características de sus progenitores. Tiene una buena 
adaptación para el trópico, temperaturas altas, se adapta 
entre 40 y 1200 m.s.n.m., el periodo vegetativo, es de 95 
a 105 días. La altura de la planta es de 65-70 cm, se 
recomiendan poblaciones de 400.000 a 450.000 plantas por 
hectárea de semilla certificada. El manejo de campo, es 
similar al que se lleva en las variedades comerciales, 
que actualmente se cultivan. Rinde un 10% más que la 
variedad ICA-Tunia (11). 
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Agudelo y Rivero (1), afirman que la Soya es una planta 
de día corto, que tiene una crítica duración de días para 
florecer, este período es indispensable para la floración 
y obligó a clasificar las variedades en doce grupos de 
/acuerdo con su respuesta a la latitud. 
¡En Colombia la diferencia en horas luz del Valle del 
Cauca a la Costa, es de media hora aproximadamente, los 
cuales se hacen patentes para algunas variedades, 
presentándose un comportamiento diferente cuando se 
siembran simultáneamente en ambos sitios (1). 
El agricultor, debe razonar su descuido de la 
fertilización potásica en función de consideraciones 
diversas, tales como las exigencias fundamentales del 
cultivo de que se trate la riqueza inicial del suelo en 
potasio de cambio y las eventuales aplicaciones de abono 
orgánico. La papa, la cala panelera, la vid, las 
oleaginosas, son cultivos muy exigentes en potasio, 
debido al efecto de este elemento en la formación de 
féculas, azúcar y aceite (10). 
iLa Soya, se desarrolla bien en suelos que no presenten 
niveles altos de aluminio (Al), manganeso (Mn), sodio 
(Na), y de sales, pues es muy sensible al efecto nocivo 
6 
de estos elementos (12). 
/Por el contrario, su crecimiento y producción son 
favorables cuando en el suelo se presentan niveles altos 
de fósforo (P), calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), 
y azufre (S), y de elmentos menores tales como manganeso 
(Mn), zinc (Zn), cobre (Cu) principalmente (12).-v- 
/En suelos alcalinos, cuando el pH es mayor de 7,0, es 
probable que se presenten deficiencias de elementos 
menores (Zn, Mn, Fe, B), especialmente si hay presencia 
de carbonatos libres, lo cual es frecuente en este tipo 
de suelo. Bajo estas características también ocurren 
condiciones desfavorables para la disponibilidad de P y K-7" 
(12). 
tEl cultivo de la Soya, requiere cantidades apreciables de 
nutrientes, para producir cosechas elevadas, de granos de 
buena calidad, considerándose que extrae más nutrientes 
que otros cultivos corrientes (12).r 
_f-De acuerdo con Ortiz (16), la Soya, es un cultivo 
relativamente exigente en N, P, K, para un rendimiento de 
3 ton/Ha, el cultivo extrae aproximadamente 205 kg de 
14/Ha, 55 kg de P205/Ha y 135 kg de 1(20/Ha. En la madurez 
o 
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la semilla contiene el 75% del hl, el 75% del P, y el 60% 
del K, asimilados por la planta. Los tallos, vainas y 
pecíolos tienen mayor concentración de K, que de hl y P. ,-- 
¡Junto con el nitrógeno, el potasio es absorbido en 
cantidades altas por las plantas. Este elemento juega un 
papel importante en el metabolismo de los carbohidratos y 
proteínas, en el control de la transpiración y del 
contenido de agua en las células. Es cofactor enzimático, 
interviene en la fotosíntesis, controla y regula la 
actividad de varios elementos minerales (12). Y 
La tasa de absorción de K, tiene un valor máximo durante 
la fase vegetativa y disminuye hacia el estado R5. Cerca 
del 50% del K de las semillas maduras, es traslocado de 
los órganos vegetativos de la planta y el 50% restante es 
absorbido del suelo durante los estados R5 y Ró, por el 
proceso de difusión o flujo de masa del suelo (20). 
Diferentes autores estudiaron el efecto del K en relación 
con el calcio y el magnesio, demostraron que dosis 
pequeñas de potasio tienen efecto complementario con el 
calcio y el magnesio, promoviendo mayor absorción de esos 
nutrientes y mayor producción de semillas (20). 
El potasio tiene una función específica en la economía 
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del agua en la planta, ya que controla el movimiento de 
los estomas y al activar su cierre, limita la 
transpiración generando en la planta resistencia a la 
sequía. A través del control enzimático favorece la 
síntesis de los compuestos polimerizados. Además controla 
la traslocación y acumulación de los azúcares. La 
deficiencia de potasio genera un considerable 
estancamiento en el desarrollo; los entrenudos de los 
tallos son cortos y la producción de granos y frutos es 
severamente restringida (12). 
Munevar (15), expresa que mediante el fenómeno biológico 
de la fijación de N, se encuentra la alternativa más 
viable para sustituir los fertilizantes nitrogenados. 
Este fenómeno permite la transformación del nitrógeno 
elemental del aire (142) en formas químicas utilizables 
por las plantas. Aunque el proceso de la fijación 
bilógica de 14, es llevada a cabo por una gama 
relativamente amplia de microorganismos, el sistema 
fijador de mayor importancia práctica es la simbiosis 
entre las plantas leguminosas y las bacterias de los 
géneros Rhizobium y Bradyrhizobium (denominados con el 
nombre común de "Rizobium"). 
Se considera que la fijación simbiótica del nitrógeno en 
los nódulos leguminosos ocurren en la fracción soluble de 
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los bacteroides, aunque el nitrógeno fijado se localiza 
fuera
. 
 de estos. La fijación en sí, comprende la reducción 
del nitrógeno elemental hasta amonio, mediante el sistema 
enzimático nitrogenasa, que lleva a la síntesis posterior 
de aminoácidos y proteínas. En la mayoría de las 
leguminosas, la asparagina y la glutamina constituyen del 
80 al 90% del nitrógeno recien fijado; en la soya, sin 
embargo, se acumula preferencialmente la asparagina. 
En las plantas que nodulan el efecto inhibitorio del 
nitrógeno combinado es característico. Entre más alto sea 
el nivel de nitrógeno combinado disponible, menor es la 
fijación. Bajas concentraciones de nitrógeno pueden 
estimular la nodulacién, debido a que retardan en los 
primeros estadios de crecimiento de la planta, lo cual 
finalmente amplía el número de sitios para la formación 
de nódulos. 
La simbiosis de las leguminosas y el Rhizobium es 
probablemente, la mayor fuente de nitrógeno fijado. 
Aunque los cálculos varían de menos de 100 kg/ha/año, se 
sugiere una fijación promedio que oscila entre 100 y 200 
kg/ha/alo (3). 
El potasio se mueve en las plantas desde las raíces hasta 
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el follaje como nitrato de potasio (KH03) y desde el 
follaje a la raiz como malato de potasio. Teóricamente un 
apropiado suministro de K+ y 1403-, a través de las hojas 
mediante aspersiones con nitrato de potasio (KH03) pueden 
estimular el movimiento de K+ y 1403-, desde las hojas 
hasta la raiz y viceversa (13). 
De acuerdo con Yamada y Borkert (22), la productividad 
media con dosis de 40 kg/Ha de 1(20, fue de 2.206 kg de 
granos/Ha de soya, 189% mayor que los tratamientos sin 
fertilización potásica con 763 kg de granos/Ha de Soya. 
No existe diferencia significativa en los tratamientos de 
80 a 200 kg/Ha de K20. 
Las respuestas encontradas a la fertilización de la Soya 
con potasio corresponden a dosis bajas o moderadas con 
tendencia a causar disminución en los rendimientos si se 
aplican cantidades mayores de los requeridos, 
especialmente cuando hay deficiencia e insuficiencia ante 
el suministro de potasio de algún elemento menor. Para 
completar las dosis o para aplicaciones posteriores - (en 
los primeros quince dias de emergida la Soya), se utiliza 
corrientemente el cloruro de potasio (60% de 1(20). Por la 
sensibilidad de la Soya a la salinidad y ante el índice 
de salinidad elevado de los fertilizantes potásicos, debe 
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evitarse el situarlo cerca a las plantas o en sus zonas 
de raices, especialmente en los estados iniciales de 
germinación y crecimiento (12). 
Según Collings (7), los datos disponibles respecto de la 
influencia de las sales potásicas sobre el pH del suelo, 
son algo contradictorios, pero bastan para demostrar que 
la influencia de las cantidades generalmente aplicadas no 
es muy grande y aparentemente resulta enmascarada por la 
influencia de otras prácticas de laboreo del suelo, se ha 
comprobado que las adiciones sucesivas anuales de sulfato 
de potasio no tienen una influencia directa sobre el pH 
definitivo del suelo. En general se concluyó que todas 
las sales potásicas reducían ligeramente la acidez del 
suelo. 
El sulfato de potasio (K2SO4), es un material blanco que 
contiene del 42 al 44% de potasio (50 a 53% de K20) y se 
produce mediante 4 procesos distintos, dos de los cuales 
implican reacciones de otras sales ron el cloruro 
potásico, y los otros dos implican la reacción del azufre 
y del ácido sulfúrico. 
El sulfato potásico encuentra su mayor utilización en 
cultivos de patatas y tabaco, que son sensibles a grandes 
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aplicaciones de cloruro. Su comportamiento en el suelo es 
es esencialmente el mismo que el del muriato, pero tiene 
la ventaja de suministrar azufre nutriente para las 
plantas, que es mucho más ampliamente deficiente en los 
suelos que el cloruro (21). 
Box (2), afirma que cuando el potasio es deficiente en un 
suelo debe agregarse como fertilizante químico, como 
componente de la solución del suelo, el ión potasio 
interacciona con otros nutrientes de la planta. Tiene un 
marcado efecto sobre la absorción del fósforo y también 
influye en la apropiada utilización del nitrógeno. Con el 
potasio bajo, la formación de proteina se retarda, los 
nitratos no se reducen tan rápidamente o en forma tan 
completa, y tiende a producirse acumulación de nitrógeno 
amoniacal (NH4). 
Castro (6), afirma que los suelos con contenido 
superiores a 0,20 meq/100g de suelo, prácticamente la 
soya no responde a la fertilización potásica. Los suelos 
que presentan en forma natural de mediana a altos 
contenidos de potasio disponible que bien pueden suplir 
los requerimientos del cultivo en este elemento con la 
posibilidad de ahorrar el costo de la fertilización 
potásica sin afectar los rendimientos. Se considera que 
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para producir 3 ton/Ha de grano, la soya requiere 
aproximadamente 135 kg de K20/Ha, los suelos CO!) 
contenidos de 0,20 meq/100g de suelo y con relaciones 
Ca:Mg:K de tendencia normal, entregarian en forma natural 
a la planta aproximadamente 188 kg/ha de K20 supliendo 
con suficiencia esta necesidad (15). 
Según Pushparajah y Tajuddin (17), las pérdidas 
producidas por lixiviación de fertilizantes de potasio en 
lisimetros cultivados Y sin cultivar, habiendo 
descubierto que las pérdidas por lixiviación variaban con 
la textura del suelo, las formas y cantidades de 
fertlizantes de potasio empleadas, asi como la intensidad 
de la pluviosidad. Con objeto de superar o reducir las 
pérdidas por lixiviación, se recomienda la conveniencia 
de aplicar los fertilizantes en forma dividida. No 
obstante ésto, se estimó que las pérdidas por lixiviación 
de potasio podian variar del 5% al 18%, dependiendo de la 
textura del suelo y de la intensidad de la lluvia. 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. DESCRIPCION DEL AREA 
3.1.1. Localización del ensayo. El ensayo se realizó en 
los suelos de la Granja Experimental de la Universidad 
del Magdalena, municipio de Santa Marta, departamento del 
Magdalena; situado al noreste de Colombia. La granja 
limitada por el norte con el Río Manzanares, por el sur 
con la Carretera Troncal del Caribe, por el este con los 
terrenos pertenecientes al Departamento del Magdalena 
por el oeste con una propiedad particular; se encuentra 
ubicada entre las coordenadas 74°07' y 74'12' de 
longitud oeste con respecto al meridiano de Greenwich Y 
los 11'11' y 11'15" de latitud norte con respecto al 
Ecuador. 
3.1.2. Características generales del área. La zona del 
ensayo presenta un relieve plano con una altura de 
7 m.s.n.m., una temperatura media de 28°C y la humedad 
relativa oscila entre 70 — 72%, es una zona influenciada 
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por los vientos alisios del hemisferio norte, que soplan 
durante los meses de diciembre a abril, especialmente con 
mayor intensidad que el resto del año. El clima de esta 
zona esta clasificado como caliente de estepa, con una 
vegetación xerofítica y lluvias zenitales con un 
ecosistema de bosque espinoso subtropical, presenta dos 
períodos de lluvias que son: abril, mayo, Junio en el 
primer semestre y septiembre, octubre y noviembre para el 
segundo semestre. Estos datos fueron obtenidos de la 
Estación Meteorológica de la Universidad del Magdalena. 
Los suelos presentan un bajo contenido de materia 
orgánica, textura franco arcillo arenosa, estuctura 
granular de color gris pardo claro, el pH es da 7,2 y la 
Capacidad de Intercambio Catiónico (C.I.C.) es de 18 
meq/100g de suelo. 
3.2. DESARROLLO DEL ESTUDIO 
Se utilizó la variedad Soyica P-31 que se obtuvo por 
hibridación entre las variedades Hale 3 y P1 307861, 
desarrollada por el Programa de Oleaginosas Anuales y 
Leguminosas de Granos del Instituto Colombiano 
Agropecuario en el Centro Nacional de Investigaciones 
Palmira (Valle) (9). 
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El diseño empleado fué de parcelas divididas, en donde 
las parcelas grandes corresponden a las fuentes y las 
parcelas chicas a las dosis del mismo, con reparto de 
parcelas y subparcelas al azar, con cuatro tratamientos y 
cuatro replicas, para un total de 48 unidades 
experimentales. 
Se utilizaron distancias de siembra de 0,5 m entre 
hileras y de 0,05 m entre plantas. Cada parcela tuvo una 
longitud de cinco metros por dos metros de ancho, 
separadas entre sí por un metro y dos metros entre 
bloques, para un área de 10 m2 por parcela Y un área 
total del ensayo de 1.092 m2. 
Se realizaron fertilizaciones edáficas con cada una de 
las fuentes utilizadas: nitrato de potasio, cloruro de 
potasio y sulfato de potasio a los tratamientos (72-T4), 
a los 15 dias de germinado el cultivo, dichas 
aplicaciones se realizaron en bandas a 10 cm del pie de 
la planta, (Tabla 1). 
La preparación del lote se llevó a cabo utilizando la 
labranza convencional, que consta de una arada y dos 
rastrilladas, la arada se hizo con un arado de discos y 
la rastrillada con el rastrillo californiano, 
TABLA 1. Fuentes 9 dosis en kg/ha aplicados en el ensayo de fertilízacion edáfica 
en la variedad Sogica P-31 en el municipio de Santa Nada, 
FUENTE TRITnIIENTOS DOSIS EN kg/ha de 1121 
K2S 04 
K N 03 
44 
80 
4 124 
1 1 
2 
GO 
121 
44 
3 80 
4 120 
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posteriormente se llevó a cabo el trazado de las 
parcelas canales de riego y drenajes. Una vez terminado 
lo anterior se realizó la siembra a chuzo y a una 
profundidad de tres centímetros, dejando dos semillas por 
sitio, posteriormente a los ocho días de germinado el 
cultivo, se practicó la resiembra. 
La labor de control de malezas se realizó manualmente 
cada semana, debido a la escasa precipitación durante 
parte del desarrollo del cultivo hubo la necesidad de 
aplicar un promedio de dos riegos semanales. Con respecto 
a las plagas y enfermedades, su incidencia fué mínima, 
la cual no justificó realizar ninguna aplicación ya que 
éstas no alteraban los datos. 
Composición de los fertilizantes: 
NITRATO DE POTASIO (KM03) 
NITROGENO TOTAL  (N) 13% 
NITROGENO NITRICO 
 (N) 13% 
POTASIO SOLUBLE  (1(20) 44% 
CLORUROS MAXIMOS 0,8% 
SULFATO DE POTASIO (K2SO4) 
POTASIO SOLUBLE 
 
(K20) 50% 
 
AZUFRE 
 (S) 18%. 
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CLORURO DE POTASIO (KCl) 
POTASIO SOLUBLE 
 (K2O) 60% 
SODIO 
 (Ha) 0,28% 
3.3. PARAMETROS EVALUADOS 
3.3.1. Rendimiento en kg/Ha. Se tomó la semilla de las 
hileras centrales, dejando en sus extremos una distancia 
de un metro para evitar el efecto de borde, luego se pesó 
y se sacó el promedio en kg/Ha para cada parcela (ver 
Tabla 2). 
3.3.2. Dias de siembra a floración. Se contabilizaron 
los dias a partir de la siembra, hasta cuando más del 50% 
de las plantas de todo el ensayo se encontraban en 
floración (ver Tabla 8). 
J.J.. Dias de floración a cosecha. Una vez teminado el 
parámetro anterior, se continuó contabilizando el número 
de dias, hasta cuando más del 50% de las plantas se 
encontraban aptas para la cosecha (ver Tabla 9). 
3.3.4. Altura de inserión de la primera vaina al 
momento de la cosecha. Se tomaron 20 plantas al azar por 
tratamiento y se evaluó la altura de inserción de la 
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primera vaina con respecto al suelo. Esta medida se hizo 
con una regla de 0,30 m de longitud y se tomó la 
distancia en centímetros a partir del cuello de la raiz 
hasta la inserción de la primera vaina (ver Tabla 10). 
3.4.5. Número de vainas por planta. Se tomaron 20 
plantas al azar de las hileras centrales de cada 
tratamiento y se contabilizó el número de vainas por 
planta (ver Tabla 4). 
3.3.6. Número de granos por vaina. De las 20 plantas del 
parámetro anterior, se tomaron 20 vainas al azar y se 
contó el numero de granos por vainas (ver Tabla 6). 
3.3.7. Peso de 100 semillas. Después de tener los 
rendimientos totales de cada tratamiento se tomaron 100 
semillas al azar de cada uno de ellos y se pesaron en una 
balanza de precisión (ver Tabla 5). 
3.3.8. Area foliar total al momento de iniciarse el 
amarillamiento de las hojas. Se tomaron 20 plantas al 
azar por cada tratamiento a las cuales se les determinó 
el área foliar de la siguiente manera: 
Se tomó una hoja de block, se pesó y se le calculó el 
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área, se tomó una hoja de la planta que estaba bien 
formada, esta se dibujó sobre la hoja de papel, se 
recortó, se pesó y se le calculó el área al pedazo de 
hoja recortada, determinando el área de la planta (ver 
Tabla 3). 
3.3.9. Hodulación. Se tomaron 20 plantas al azar por 
tratamiento y se le contabilizó el número de nódulos (ver 
Tabla 7). 
3.3.10. Rentabilidad. Se evaluaron los costos de 
producción por hectárea para cada tratamiento Y se 
compararon con los precios de sustentación ofrecidos por 
el gobierno en el aRo de 1.993 (ver Tabla 11). 
La rentabilidad se obtuvo mediante la siguiente fórmula: 
(I.T. - C.T.) x 100/C.T. 
Donde: 
I.T. = Ingresos totales. 
C.T. = Costos totales. 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos en el presente ensayo de 
investigación sobre fuentes y dosis de potasio en el 
cultivo de la soya, se pueden observar en las Tablas (2-
11), los Anexos (1-16) y las Figuras (1-9). 
En la Tabla 2 se presentan los rendimientos expresados 
en kg/ha, para cada uno de los tratamientos en sus 
respectivas fuentes evaluadas en el ensayo. Los 
resultados indican que los mejores rendimientos se 
obtuvieron con la fuente sulfato de potasio (K2504), 
seguida por la fuente nitrato de potasio (1(1403), y por 
último el cloruro de potasio (1(C1). 
En la fuente sulfato d2 potasio los mejores tratamientos 
fueron el T2, T3 y 74, que corresponden a las dosis de 
40, 80 y 120 kg de K20/ha respectivamente, los cuales 
mostraron los siguientes rendimientos 4.312,5, 4.547,5 y 
4.350,8 kg/ha en su orden. De igual manera se puede 
observar que el menor rendimiento se obtuvo en el Ti, el 
TABLA 2. Rendimiento en kg/ha para cada una de las fuentes y sus 
respectivas dosis da la variedad Scgica P-31 en el 
municipio de Santa Marta. 
FUENTE REIbl 
n 
12 
lr. st 115 ir " 1,4 I 
2. I); 
FE IN ir O ES 
a 
 
FCC 1 r 1 2600,00 2000,00 2372,66 2181,66 2208,58 
2 2400,33 2453,33 2604,33 2093,33 2389,83 
_, - 2224,66 1686,66 2426,66 1993,33 2082,74 
3116,66 1776,65 2468,33 2242,33 2400,91 
ITRAT 10349,32 7916,65 9871,90 8510,32 9162,06 
2 2597,33 1979,16 2467,99 2127,58 2290,51 
KNO 1 3646,66 3091,66 2686,66 3453,33 3219,57 
9 2942356 3333,33 2680,00 3466,66 3105,63 
3 3101,63 3000,00 3513,33 2833,33 3112,07 
4 3610,56 3191,65 3346,66 3251,00 3349,97 
rTRAT -3301,41 2616,65 2226,65 3004,32 12787,25 
Y 3325,35 3154,16 3056,66 3251,08 3196,81 
1 3553,33 3653,33 4620,00 4430,00 4064,16 
2 3680,00 4056,66 4306,66 4890,00 4233,33 
3300,00 4333,33 4716,66 3733,33 4040,83 
3373,33 4486,66 1546,66 4350,00 4189,16 
rtnnt -3906,66 6529,98 8109,48 7403,33 16527,48 
3496,66 4132,49 4547,49 4350,83 4131,37 Pi C M 
- 
24 
cual corresponde a una aplicación de cero kg/ha de K20 
(testigo), con un rendimiento de 3.496,7 kg/ha. 
Para la fuente nitrato de potasio el mayor rendimiento lo 
reportó el Ti (testigo) con 3.325 kg/ha, mientras que el 
menor rendimiento se presentó en el T3 con una dosis de 
80 kg de 1<20/ha, para una producción de 3.056,7 kg/ha. 
Los resultados arrojados por el KC1 fueron los siguientes 
Ti con una producción de 2.587,3 kg/ha el cual 
corresponde al mayor rendimiento y el T2 que produjo 
1.979,2 kg/ha fue el tratamiento de menor rendimiento. 
Al efectuar el respectivo análisis de varianza a este 
parámentro, muestra que hubo diferencia altamente 
significativa entre las fuentes; mas no así para los 
tratamientos, (Anexo 1). Sin embargo para determinar si 
existió alguna diferencia entre tratamientos, se practicó 
la prueba de Tukey a cada una de las fuentes, ésta mostró 
una diferencia altamente significativa para el T3 con 
respecto a los tratamientos (Ti, T2 y T4) para la fuente 
K2804 (Anexo 2). La fuente KNO3 no registró diferencia 
significativa entre los tratamientos. Mientras que en la 
fuente KCl arrojó diferencia significativa para el 
tratamiento testigo (Ti), en relación a los trattamientos 
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(72, T3 y 74), (Anexo 3). 
Al realizar la prueba de Tukey (Anexo 4) a las fuentes, 
esta mostró diferencia altamente significativa para la 
fuente K2504, con respecto al 10403 y al KCI. 
Como se puede observar en lo anotado anteriormente, los 
rendimientos obtenidos en las fuentes K2SO4 y 0403, 
fueron altos comparados con los de la fuente KC1, sin 
embargo las fuentes registraron una diferencia 
considerable, mostrando el mayor rendimiento. El 
tratamiento T3, de la fuente K2504, que corresponde a la 
dosis de 80 kg de K20/ha, mientras que en la fuente 10403 
el mejor tratamiento fué Ti (O kg de K20/ha). 
Según los resultados obtenidos en el parámetro 
rendimiento de este ensayo, en el cual estadísticamente 
se demuestra que el mejor comportamiento lo presentó la 
fuente K2SO4, seguido por la fuente 0403 y por último la 
fuente KCl. Esto se debió a la adición de azufre (S) al 
suelo por parte del sulfato de potasio, estos suelos 
presentan niveles bajos de este elemento y tendencias 
salino—sódicas; esto además repercute en una mayor 
formación de nódulos y por ende una mayor fijación de 
nitrógeno por parte de la bacteria; también incide en un 
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mayor número de vainas por planta, mayor peso y área 
foliar de acuerdo con cencepto emitido por Guerrero (8). 
El nitrógeno aportado por KNO3 influyó en que se 
presentara una mayor área foliar, no obstante éste no 
produjo mayor rendimiento, sin ser bajo. Esto obedece a 
que el nitrógeno aportado por la bacteria es suficiente 
para el cultivo, y al adicionarle nitrógeno al suelo en 
forma de NO3, se produce un exceso de nitrógeno, dando 
como resultado lo citado anteriormente. 
Burbano (3), afirma que bajas concentraciones de 
nitrógeno pueden estimular la nodulación debido a que 
retardan ésta en los primeros estadios de crecimiento de 
la planta, lo cual finalmente amplía el número de sitios 
para la formación de nódulos. 
En cuanto a la fuente KCl, mostró el menor rendimiento 
del ensayo, esto puede obedecer a la adición de Cl por 
parte del fertilizante KCl, reduciendo considerablemente 
los rendimientos, ya que la soya es un cultivo sensible a 
la salinidad. 
Con 'relación al área foliar se observó que la mayor área 
se presentó en la fuente 10403, luego la fuente K2904 y 
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por último la fuente KCl (Tabla 3). 
En la fuente KNO3 la mayor área foliar la registró el 
tratamiento (74) con un promedio de 5.914,25 centímetros 
cuadrados y la menor el tratamiento (Ti) con un promedio 
de 2.160 centímetros cuadarados. 
El sulfato de potasio tuvo el siguiente comportamiento, 
la mayor área foliar se presentó en el tratamiento (1.4) 
con un promedio de 4.006,75 centímetros cuadrados y la 
menor la obtuvo el tratamiento (71), con un promedio de 
1.879,5 centímetros cuadrados. Para el KCl se presentaron 
los siguientes resultados, el tratamiento (T3) con un 
promedio de 3.336,5 centímetros cuadrados para la mayor 
área y la menor para el tratamiento (Ti) con un promedio 
de 1.832,5 centímetros cuadrados. 
El resultado del análisis estadístico muestra que se 
presenta diferencia altamante significativa para los 
tratamientos, no existiendo significancia para las 
fuentes (Anexo 5). 
En la Figura 1, se muestra que hay una relación directa 
y altamente significativa entre el área foliar Y 
rendimiento para la fuente 1(2904, en tanto que las 
TABLA 3. Area fallar total en Ci/t2 al inicia del artarillamienta de la hoja, para cada 
una de las fuentes y sus respectivas tratamientos para la variedad Sayica 
P — 31 en el municipio de Santa Narita. 
FUENTES TRATA MIENTO 1 
BLOQUE 
II IIIIV 
1927 1998 2555 2161 8641 2161 
¡(NO3 72  1645 2993 2318 2319 9274 2318,5 
73  3572 3171 5329 3991 15961 3990,25 
74 5974 4994 6795 5914 23657 5914,25 
PARCELAS 
GRANDES 13118 13146 16996 14382 
TI 1632 721 2432 2375 7159 1879,75 
72  1536 2511 3124 3941 11911 2725,25 
K 04 73  2119 5445 5994 2368 15915 3978,75 
74 1911 5461 1768 3999 16127 4/06,75 
PARCELAS 
GRANDES X i K 1U76 14126 13218 12582 
Tt 2184 1125 1121 2610 7331 1832,5 
Ke 72 
1144 2161 2255 1853 7412 1853,1 
73  2871 1886 5253 3336 13346 3336,5 
74 126e 2183 6636 2519 12598 3149,5 
PARCELAS 
GRANDES X.K 7759 7354 15265 11318 
BL1UES 34953  34526 45469 37272 1422111 
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FIGURA 1. Regresión lineal realizada entre los parámetros rendimiento y 
área foliar en la variedad Sogica P-31 en el municipio de 
Santa Marta. 
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fuentes KNO3 y KC1 no existió relación, o sea, no se 
presentó ninguna significancia. 
"Esta correlación determina que al aumentar el área 
foliar, aumenta en forma gradual el rendimiento, esto 
para la fuente K2SO4. 
En la Tabla 4, se puede observar el número de vainas por 
planta para cada una de las fuentes y sus respectivos 
tratamientos, en ella se muestra que las fuentes 1(2504 y 
KNO3 tuvieron un comportamiento similar, mientras que la 
fuente KCl presentó el menor número de vainas por planta. 
En la fuente 1(2504 el mejor tratamiento fue el (73) con 
un promedio de 108,4 vainas por planta y el menor 
tratamiento fue el (72) con un promedio de 71,8 vainas 
por planta, para el 1(1103 el mayor número de vainas lo 
obtuvo el tratamiento (72), con un promedio de 128,7 
vainas por planta y el menor número fue para el (73) con 
un promedio de 59,4 vainas por planta. Para el cloruro de 
potasio el mejor tratamiento fue el (72) con 83,7 vainas 
por planta y el menor tratamiento fue el (73) con un 
promedio de 76,06 vainas por planta. 
Al realizar el análisis de varianza no reportó 
31 
TARA 4. Número de vainas par planta para cada una de las fuentes 9 sus respectivas 
tratamientos para la variedad Soy ca P-31 en el Nuniciplei de Santa Srta. 
FUENTES TRATA MIENTO 1 
BLOQUE 
II 111 IV Xii 
Tt 124,2 89,6 137,2 128,7 514,7 128,675 
KNO3 
T2  119,1 72,0 93,2 94,7 378,9 94,725 
T3  53,8 67,2 57,6 59,1 237,6 59,4 
T4  35,8 91,6 137,8 88,9 353,6 99,6 
PARCELAS 
GRANDES 
xiK 332,3 319,4 461,8 370,9 
TI  73,4 71,4 126,2 66,8 337,0 94,45 
12  76,4 57,2 55,4 .98,2 287,2 74,8 
K2SO4 1 3  129,0 119,4 76,8 108,4 433,6 108,4 
'4 84,13 84,4 143,9 114,5 417,9 114,475 
PARCELAS 
GRANDES 51 1 11 363,6 332,8 402,2 377,9 
TI 100,2 47,8 77,4 81,2 306,6 76,65 
KC1 
y 1 2  90,0 92,4 91,2 81,1 334,6 83,65 
y3 1 53,4 124,4 65,6 61,85 314,25 76,063 
14  102,4 78,6 72,2 79,8 330,0 83,25 
PARCELAS 
GRANDES 336,1 333,2 316,4 312,85 
BIQUES 1132,4 958,4 1171,4 1151,55 4239,75 
diferencias significativas (Anexo 6), para las fuentes, 
ni para tratamientos. Al realizar la respectiva prueba de 
Tukey se encontró que ésta es significativa para la 
fuente nitrato de potasio y sulfato de potasio (Anexos 7 
y 8). Al correlacionar rendimiento contra numero de 
vainas por planta se encontró que en la fuente KNO3 hubo 
una relación directa y altamente significativa (Figura 
2), mientras que para la fuente K2504 la relación fue 
significativa (Figura 3), y para la fuente cloruro de 
potasio no se obtuvo significancia. 
'La correlación efectuada a las fuentes; rendimiento 
contra número de vainas por planta (Figura 4), se puede 
observar que existió una relación directa significativa, 
mediante estos resultados se puede determinár que al 
aumentar el número de vainas por planta, el número de 
granos y el peso de granos, aumenta en forma directa el 
rendimiento de la planta y viceversa. 
En la fuente KNO3 el testigo (Ti) mostró el mayor número 
de vainas por planta, lo que influyó en forma directa en 
el rendimiento, debido posiblemente a que presentó el 
área foliar óptima para la variedad, mientras que los 
tratamientos donde se aplicó KNO3 reportaron una excesiva 
área foliar, disminuyendo el número de vainas por planta 
Randirnianto (Traisarcis) 
4 
Y • 2853,53 • 3.7X 
r • 0,9 ** 
1 
59.4 864 94.7 128.8 
Número de vainas/planta 
— series A 
* Altamente significativo 
FILMA 2. Correlación lineal efectuada entre los parámetros rendimiento y 
número de vainas por planta en la variedad Soyica P-31, a 
la fuente KNOL 
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Rendimiento (Thousands) 
Y • 3067,03 * 12,02X 
r • 0,443* 
71,8 84,45 104.47 108.4 
Número de vainas/planta 
--- Series A 
Significativo 
FIGURA 3. Correlación lineal realizada entre los parámetros rendimiento y 
nómero de vainas por planta en la variedad Sogica P-31, a 
la fuente K2SO4. 
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4 
2 
1 
Y • -6176,52 • 106,23X 
r • 0,843 * 
3  
2 - 
1  
o  
Rendimiento (Thousancis) 
79.9 92.28 92.3 
Número de vainas/planta 
— Series A 
Significativo 
FIGURA 4. Correlación lineal realizada entre los parámetros rendimiento y 
número de vainas por planta en la variedad Sogica P-31, a 
las fuentes 1(2504, KNO3 y KCI. 
35* 
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y por consiguiente el rendimiento de la planta. 
Según Agudelo (1) el área foliar óptima para la variedad 
Soyica P-31 es de 2.000 centímetros cuadrados. 
'En cuanto al parámetro peso de 100 semillas (Tabla 5), se 
encontró que el mayor peso se obtuvo en la fuente 1(2504 
en el tratamiento (T4) con un promedio de 13,14 g Y el 
menor peso en el tratamiento (Ti), con un promedio de 
g. Luego le siguió la fuente 1(1403 el mejor 
tratamiento (Ti), con un promedio de 12,29 g y el menor 
para el tratamiento (74) con 11,03 g en promedio y por 
último registró el menor peso la fuente KC1 mostrando el 
Ti y 72 los mayores promedios con 11,44 g y el menor 
promedio para el 74 con 10,71 g. 
En el análisis de varianza se encontró una diferencia 
altamente significativa para las fuentes, no así para los 
tratamientos (Anexo 9). 
Al realizar la correspondiente correlación rendimiento 
contra peso de 100 semillas (Figura 5), se encontró que 
en la fuente 1(2904 existió una diferencia altamente 
significativa para dicha relación, la misma correlación 
mostró para la fuente 1(1403 una relación significativa 
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TABLA 5. Pesa de 110 semillas en granos, para cada una de las Fuentes 9 sus respectivos 
tratamientos para la variedad Sinica P-31 en el municipio de Santa luta. 
FUENTES TRATA MIENTO 
BLOQUE  
IV X i J 3C 
y i t 12,2836 12,3526 11,9596 12,5632 49,159 12,299 
KNO3 
72 11,1765 11,2275 11,9645 11,1065 44,475 11,119 
73  11,8905 11,7825 11,4526 10,9892 46,1151 11,529 
74 11,031 11»48 10,99413 11,1125 44,1326 11,133 
PARCELAS 
GRANDES XK 46,3818 46,3674 45,3702 45,7613 
T t 44 2811 11,1729 11,0459 11,3216 44,9213 11,215 
72 12,7534 12,6754 12,4527 11,9879 49,8694 12,467 
12S 04 3 12,4579 12,3598 12,0459 12,1098 48,9734 12,243 
14  13,3765 12,9879 13,1215 13,1536 52,5395 13,135 
PARCELAS 
GRANDES X i K 49,8688 49,1959 49,566 48,5729 
11 12,2253 11,6217 11,8314 12,1782 47,7566 11,939 
KCI 
72  12,1945 12,9349 10,9947 11,7366 47,7617 11,94 
72 11.7127 11,8531 11,5839 11,2563 44,3961 11,199 
74 10,4665 11,9642 11,1476 10,3781 42,0564 11,714 
PARCELAS 
GRANDES X i K 45,489 47,3739 44,4576 45,4492 
BLQUES X. .K 141,7396 142,9372 138,3938 139,7834 562,854 
Rendimiento (Thousands) 
5  
Y • -1547,26 466,7X 
4 k 
r •  
3  
1,  
11.201 12.243 12,487 
Peso de 100 semillas 
13.135 
   
Series A 
 
    
n Altamente significafrvo 
F161.1119 5. orreIación linealrealizada entre los parámetros rendimiento 
peso de 11)0 semi I las en la variedad Soy ice P-31, a la fuente 
KAN. 
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(Figura 6), mientras que para la fuente KC1 no dio 
significancia. 
En la Figura 7, se puede oservar que se presentó una 
relación directa significativa en la correlación 
rendimiento contra peso de 100 semillas para las fuentes 
lo cual evidencia que el peso de las semillas influye 
directamente en el rendimiento. 
* Con respecto al número de granos por vaina (Tabla 6) se 
encontró que las fuentes tuvieron un comportamiento 
similar Y dentro de cada fuente los diferentes 
tratamientos no registraron diferencias notorias. 
Lo que se puede corroborar en el análisis de varianza 
practicado a este parámetro, el cual no mostró diferencia 
significativa entre fuentes, ni entre tratamientos (Anexo 
10). 
Al efectuar la respectiva correlación entre rendimiento 
contra número de granos por vaina, se encontró una 
relación directa y altamente significativa para la fuente 
101EI3 (Figura El), mientras que para las otras dos fuentes 
utilizadas no registró ninguna relación. Esto demuestra 
que el número de granos por vaina para la fuente 1(11I33 
Rendimiento (Thousands) 
4 
is • 2168,49 • 89,48X 
r • 0,493 * 
2 
1  
11,083 itlig 11.529 12.299 
Peso de 100 semillas 
— Series A 
SIgni fi cativo 
FIGMA 6 . Correlación lineal realizada entre los parámetros rendimiento y 
peso de IH semillas en la variedad Soyica P-31, a la fuente 
KMD3. 
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5 
I? • -17788,072 • 1788,809X 
4 
r • 0,906 • 
3 
2h 
1 
o 
Raro:jimia-ft° (Thousands) 
11.423 11.493 12.282 
Peso de 100 semillas 
— Series A 
Significati'vo 
FIGURA 7 . Correlación lineal realizada entre los parámetros rendimiento y 
peso de 100 seni I las en la variedad Sogica P-31, a las fuentes 
1( 2504, KNO3 y ECI. 
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TPOLA 6, !limera de granas par vaina para cada una de !as Fuentes g sus respectivas 
tratamientos para la variedad Soyica P-31 en el municipio de Santa lana. 
FUENTE S TRATA MIENTO I 
BLOQUE 
II III 11.) X i j Y: 
2,6 
2,4 
2,5 
7j5 
KNO3 
Tt 
T2  
T3  J  
T4  
2,9 
2,6 
2,1 
2,4 
,,L, 
2,0 
2.6 
3,1 
2,4 
2,2 
2,8 
2,2 
2,6 
2,0 
11,4. 
9,6 
114 
PARCELAS 
GRANDES Xill 9 9 11,0 10,4  11,2 
T i i 2,6 , 20 2,4 9.2 9  2/575 
T2  2,6 2,0 2,4 2,8 O ,,9 , 2,45 
K2SO4 r, 2,2 2,4 3,1 2,1 11,2 2,55 
T4  2,4. 2,1 2,6 2,9 11,2 2,55 
PARCELAS 
GRANDES 59 10,4 9,8 11,4 9,9 
17Y. 
.:„._ 2,9 2,6 3,0 10,6 2,65 
KCI 
T 
,2 2,4 3,1 2,8 2,6 11,a 
1 , 
7 i 3  2,2 2,8 2,6 9,7 11,3 2,575 
T4  2,4 2,3 2,8 3,0 11,5 2,695 
PARCELAS 
GRANDES X i K 9,2 11,9 10,8 11,3 
BLUES X, .K 29,4 31,7 31,6 31,4 123,1 
42 
Rendimiento (Thousands) 
4 
'71 
 • 1126,7 • 619,86X 
r • 0,672 int 
2 
1  
o 1 1  
2.3 2.4 2.1 2.6 
Número de granos/vaina 
— Series A 
Altarnente significatko 
FICAPA 8 . Correlación lineal realizada entre los parámetros rendimiento y 
número de granos por vaina en la variedad Soyica P-3I, a la 
Fuente 003. 
43 
3!- 
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influye en forma directa en su rendimiento. 
'Para el parámetro nodulación, la Tabla 7, muestra que el 
mayor número de nódulos por planta se encontró en la 
fuente K2904, en el tratamiento (Ti) con un promedio de 
79,9 nódulos y el menor promedio lo reportó el 
tratamiento (74), con 56,8 nódulos, seguida por la 
fuente 10403, en la cual la mayor ondulación se presentó 
en el tratamiento (73) con un promedio de 56,12 nódulos, 
y la menor en el tratamiento (74), con un promedio de 
38,0 nódulos. La menor nodulación se dio en la fuente KC1 
donde el mejor tratamiento fue el (2) con un promedio de 
37,77 nódulos, y el menor tratamiento fue (74) con un 
promedio de 25,7 nódulos. 
Estas diferencias evidenciadas en la nodulación, obedecen 
a las condiciones de suelo que requiere la bacteria para 
su desarrollo, la cual encotré en la fuente K2804, las 
condiciones adecuadas y expresé el mayor número de 
nódulos, debido al óptimo contenido de nitrógeno en el 
suelo, no sucediendo así con la fuente 0103, que adicionó 
nitrógeno, y un exceso en este elemento disminuye la 
nodulación, al igual que la adición de sales en el 
cloruro de potasio. 
TAOLA 7. Númnra de nádulns . por planta para cada una de lag fuentag y sus 
ragpectIvng tratamlentnc en la variedad SogIca P-31 en al 
munIcIpin de Santa Marta. 
FUENTE REPLICA TI T2  Ta  T4 REPLICAS 
13,2 20,0 14,0 13,0 60 
II 31,0 28,2 53,6 31,4 144,2 
KC I UI 40,6 16,8 36,8 27,4 116,6 
IV 27,4 34,8 36,0 106,0 
X 78,05 37,9 34,8 75,7 
I 34,4 30,0 45,0 29,2 138,6 
1< NO 3  II 47,9 50,0 72,5 38,2 208,5 
III 55,4 81,6 50,2 38,0 225,2 
IV 54,6 37,4 56,8 46,6 195,4 
X 48,05 49,75 56,12 38,0 
I 77,4 58,0 110,4 33,0 279,8 
II 56,4 56,0 47,4 56,8 216,6 
K2SO4 III 89,4 52,9 70,6 58,6 271,4 
IV 96,4 66,3 76,1 70,8 317,6 
79,9 58,3 76,12 56,8 
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En el análisis de varianza se puede observar que hay una 
diferencia altamente significativa para las fuentes, 
mientras que para tratamientos no mostró diferencia 
significativa (Anexo 11). 
La prueba de Tukey muestra que la mejor fuente fue 
sulfato de potasio lo cual evidencia los resultados 
expuestos anteriormente (Anexo 12). 
Al correlacionar el rendimiento contra el número de 
nódulos por planta se puede observar (Figura 9) que la 
relación es altamente significativa, lo que demuestra que 
al aumentar el número de nódulos, aumenta en forma 
gradual el rendimiento de la planta. 
'En lo que se refiere a dias de siembra a floración (Tabla 
8), se muestra que en las diferentes fuentes, los 
tratamientos presentaron un comportamiento similar, el 
periodo de siembra a floración varió de 38 a 43 dias, 
en términos generales para todo el ensayo. Realizado el 
respectivo análisis de varianza este no arrojó diferencia 
significativa para la fuente, ni para tratamientos (Anexo 
13). 
En la Tabla 9, se muestra los dias de floración a 
Rendimiento (Thousands) 
716,624 • 60,700X 
r • 0,909 
31.58 47.98 87,78 70.5 
Numero de noduics/planta 
ofiriES A 
— Altamente significativo 
FIOURA 9 . Correlación lineal realizada entre los parámetros rendimiento y 
número de nódulos por planta en la variedad Soyica P-31, a las 
fuentes 112SO4, MWD3 y MCI. 
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TABLA 8. Días de siembra a floración para cada una de las fuentes 4 sus respectivos 
tratamientos para la variedad Sgica P-31 en el municipio de Santa Marta, 
FUENTES TRATA IIENT 1 
FILME 
II 111 IV x iJ 
KNO3 
PARCELAS 
GRANDES 
K2S 04 
PARCELAS 
GRANDES 
KC1 
PARCELAS 
GRANDES 
T/ 
T2  
T3 
T 14 
XV 
T : 1 
12 
T3  
T4 
X i K 
T/ 
T2 
73 
T4 
X.K 
39 
42 
43 
40 
164 
41 
39 
43 
43  
167 
42 
39 
39 
41  
161 
43 
41 
40-  
43 
167 
39 
43 
41 
42 
164 
42 
41 
43 
42 
168 
41 
41 
41 
41 
164 
43 
141 
4] 
43 
169 
41 
42 
41 
38 
161 
41 
38 
38 
41 
157 
13 
42 
61 U. 
41 
168 
40 
38 
42 
41 
161 
163 
162 
162 
165 
164 
168 
169 
165 
161 
164 
162 
41,75 
41,5 
40,5 
4 4 lE 
1 I j  L.4 
11,75 
41,1 
42,/ 
42,25 
41,25 
11,1 
41,1 
41,5 
BLUES X...K 429 499 494 486 1971 
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TABLA 9. Días da floración a cosecha para 
respectivos tratamientos en la 
municipio de Santa Harta, 
cada una da 
variedad 
las fuentes q sus 
Sogica P-31 -en e! 
FUENTE REPLICA Ti T, T3  T4 REPLICAS 
I 60 71 11 69 279 
II 68 69 67 68 272 
KC I III 69 68 70 72 279 
IU 70 72 68 69 279 
>-¿ 681 75 70 69 69,75 
76 73 72 75 296 
¡(NO3 72  74 75 72 293 
III 74 74 74 74 296 
IV 75 77 77 74 303 
- X 25 74,5 74,5 73,75 
I 76 79 75 75 305 
II 79 75 78 76 308 K2S0.4 
III 75 78 75 75 303 
IV 75 76 76 77 304 
_ 
7625 77 76 75,75 A 
<I 
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cosecha, en la que se puede observar que este periodo 
estuvo comprendido entre 67 a 79 dias, esto para todo el 
ensayo. 
El respectivo análisis de varianza registró que se 
presentó diferencia altamente significativa entre 
fuentes, mas no así para tratamientos (Anexo 14). 
La prueba de Tukey muestra que la fuente que representó 
el periodo más largo fue la fuente K2SO4 con un promedio 
de 76 días, seguida por el nitrato de potasio KNO3 con un 
promedio de 74 dias, y el periodo más corto lo mostró la 
fuente KCl con un promedio de 69 dias (Anexo 15). 
El promedio correspondiente a altura de inserción de la 
primera vaina (Tabla 10). Las diferentes fuentes con sus 
respectivos tratamientos se comportaron en forma similar, 
con alturas comprendidas entre 8,9 y 10,8 cm. El análisis 
de varianza practicado a dicho parámetro no registró 
diferencia significativa entre fuentes, ni entre 
tratamientos (Anexo 16). Aunque no hubo diferencia 
estadística significativa, se puede afirmar que las 
respuestas obtenidas en este ensayo se encuentran 
enmarcadas en los rangos normales para la variedad 
estudiada. 
TABLA 10. Altura da insercleln de la primera vaina an cm para cada una da 
las fuentes y sus respectivos tratamientos en la variedad 
Soy lea P-31 en al mu 'cipio de Santa Harta, 
FUENTE REPLICA ri T 2  Ta  T4 REPLICAS 
1 10,2 7,3 12,5 8,4 38,4 
Ke I 11 9,8 11,0 10,2 12,4 44,2 
III 7,6 9,8 9,5 0,2 35,1 
IU ,2 13,2 10,7 6,0 41,5 
10,5 10,7 9,9 
11,3 10,6 9,4 11,3 42,6 
Krwa II 10,3 9,6 11,4 9,9 41,2 
III 9,7 3,0 8,9 0,4 35,0 
TU 10,0 9,4 13,5 9,5 42,4 
- X 10,3 9 ,6 10,8 9,7 
1 7,0 11,0 9,9 11,5 40,2 
K2S 04 11 10,3 10,4 11,7 10,0 43,2 
III 0,3 9,6 10,5 10,3 30,7 
IV 9,6 10,9 10,7 10,6 41,8 
X 9,0 10,4 10,7 10,8 
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En lo referente al parámetro rentabilidad, para la 
variedad Soyica P-31 evaluado en el ensayo de 
fertilización edáfica con diferentes fuentes y dosis de 
potasio (Tabla 11), muestra que la fuente sulfato de 
potasio (1(2504), fue la que presentó los mayores 
porcentajes de rentabilidad, obteniendo en promedio 
116,2%, registrando el tratamiento (T3) la mayor 
rentabilidad con 133,4% y la menor el tratamiento (Ti), 
con 86,8%, seguida por la fuente nitrato de potasio 
(K1403), en la cual la mejor rentabilidad la presentó el 
tratamiento (Ti) con 78,3% Y la menor el tratamiento (T3) 
con 51,2%, con una rentabilidad promedio de 63,9%. 
La fuente cloruro de potasio (KCl) fue la que presentó la 
menor rentabilidad, registrando en promedio 20,2%, en 
esta el tratamiento (Ti) con 78,3% y al menor el 
tratamiento (T2) con 4,5%. 
En las condiciones del ensayo, se encontró que la 
fertilización edáfica con sulfato de potasio (1(2504), 
aplicado al cultivo de la soya, sí ofrece respuesta 
económica al agricultor en razón que la rentabilidad 
promedio obtenida (116,2%), fue relativamente buena 
respecto al capital invertido para obtener dicha 
rentabiliad, mientras que en las fuentes nitrato de 
TABLA 11. Rentabilidad (Z) tomando cono punta de equilibrio el 100Z de los costos 
de producción, para cala una de las fuentes y sus respectivos tratamientos 
en la variedad Soyica P - 31 en el municipio de Santa Marta. 
FUENTES TRATAMIENTOS 72 13  X 
K2SO4 86,8  125,9 133,4 118,8 116,2 
KNO3 78,3  63,8 54,2 59,4 63,9 
Ke 1 38,4 4,5 28,5 9,3 20,2 
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potasio (KNO3) y cloruro de potasio (KC1), las mayores 
rentabilidades fue en los tratamientos (T1), donde no se 
hizo ninguna aplicación de fertilizantes. 
El análisis económico que se plantea en este trabajo de 
investigación se basó en el precio de sustentación de la 
soya que ofreció el Instituto Colombiano de Mercadeo 
Agropecuario 'IDEMA", para el semestre 8 de 1.993 el cual 
estuvo fijado en $281.700 la tonelada. 
5. CONCLUSIONES 
Entre las fuentes probadas en este ensayo, la fuente 
sulfato de potasio (1(2504) presentó el mejor 
comportamiento, al registrar el mayor rendimiento, 
seguida por el nitrato de potasio (KNO3) y por último el 
cloruro de potasio (1(C1). 
La dosis más eficiente para la fuente 1(2604 
correspondió a 80 kg/ha de (1(20), la cual arrojó un 
rendimiento de 4.547,5 kg/ha de semilla; para el nitrato 
de potasio (KNO3) el mayor rendimiento se presentó en el 
testigo, donde no se aplicó fertilizante, con una 
producción de 3.325 kg/ha, lo mismo ocurrió en la fuente 
cloruro de potasio (KC1) con un rendimiento de 2.587 
kg/ha. 
El mayor número de vainas por plantas se obtuvo en las 
fuentes 1(2504 y KNO3, con promedios muy similares, 
disminuyendo considerablemente en la fuente KC1, de tal 
manera que existió diferencia en el rendimiento entre los 
56 
primeros y el cloruro de potasio. 
Entre las fuentes de 1(20 aplicadas en el ensayo 
presentó mayor área foliar total el KNO3 en el 
tratamiento T4 con 5914,25 centímetros cuadrados; seguida 
por el sulfato de potasio K2SO4 con el tratamiento T4 
con 4006,75 centímetros cuadrados y la menor área foliar 
la reportó el KC1 en el tratamiento T3 con 3336,5 
centímetros cuadrados. 
El mayor peso de 100 semillas lo presentó el sulfato 
de potasio en el T4 con 13,14 g, continuó el nitrato de 
potasio en el Ti con 12,29 g y el menor peso lo obtuvo 
el cloruro de potasio en el Ti con 11,94 g. 
La nodulación entre las fuentes y sus respectivas 
dosis presentó al K2SO4 con el mayor número de nódulos 
con un promedio de 79,9 nódulos por planta en el Ti, 
seguida por el nitrato de potasio (K1403) con un promedio 
de 53,13 nódulos por planta en el T3 y la menor 
nodulación la reportó el KCl con un promedio de 37,77 
nódulos por planta en el 72. 
En lo concerniente a la rentabilidad, la mayor se 
obtuvo en la fuente de 1(2504 con el tratamiento T3 con un 
57 
133,4%, el nitrato de potasio tuvo su mayor rentabilidad 
en el tratamiento Ti con 78%, mientras que el KC1 arrojó 
una rentabilidad máxima en el tratamiento Ti con un 
34.8%. 
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ANEXO 1. RNALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO EN kg/ha PIRA CADA UNA DE LAS FUENTES V 
SUS RESPECTIVOS TRATAMIENTOS PARA LA VARIEDAD SOVICA P-3I EN EL MUNICIPIO DE SANTA 
MARTA, 
F. )1. (i. S, C, C. F. C. 170,G5 F, 
BLOQUES 
FUENTES 
FACTOR A. 
ERROR A 
PARCELAS 
GRANDES 
TRATAMIENTOS 
FACTOR B. 
INTERACCION 
A X 8 
ERROR 5 
3 
6 
11 
27 
96488,5 
26833197,1 
431859,6 
27360745,1 
216315,2 
1183613,9 
5312642,59 
32162,83 
13416698,5 
71509,933 
2487341,46 
87111,733 
19729,99 
196764,531 
186,836** 514 
1,143ms 2,96 
1,012fis 2,46 
11,22 
4,61 
3:56 
TOTAL 47_ 34118306,59 
** Altamente significativo 
MS Mo significativo 
ANEXO 2. PRUEBA DE TUKEY PARA RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA 
PARA CADO DE LOS TRATAMIENTOS EN LA FUENTE R2504 EN LA 
VARIEDAD SOVICA P-31 EN EL MUNICIPIO DE SANTA MARTA. 
FUENTES 4547,5 4351,83 431225 3491,67 
TI 
.
3956,66 1955,83** 194,42 98 
T2 3154,16 235,9 96,92 1 
74( 1251,18 74,27 
Ti 4547,5 9 
1„,== 
 452 821 , 
** AltaRente significativo 
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ANEXO 3, PRUEBA DE TUKEY PARA RENDIMIENTO EN kg/ha PARA CADA UNO DE 
LOS TRATAMIENTOS EN LA FUENTE KCI EN LA VARIEDAD SOYICA 
P-31 EN El MUNICIPIO DE SANTA MARTA, 
FUENTES 2587,35 2467,99 2127,58 1979,16 
T4 1979,16 17** 488,83*  148,42 
T3 2127,58 459,75* 295,41 
T2 2167,99 119,34 
T t 2587,5 
rri_452-E721  [ - , 
** Altamente signiFicative 
* Significativo 
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ANEXO 4. PRUEBA DE TUKEY PARA RENDIMIENTO EN kg/ha EN CADA UNA DE 
LAS FUENTES DE FERTILIZACION EDAFICA EN LA VARIEDAD SOVICA 
P-3I EN EL MUNICIPIO DE SANTA MARTA, 
63 
FUENTES  4139,62 3196,92 2299,52 
RCI 2299,57  
KNO3 2196,82 
K2924 4121,62 
1844,17" 916,3** 9 
933,9**  
325,74 
** Altamunte significativa 
* significativa 
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ANEXO 5, INALISIS DE VARIANZA PARA AREA FOLIAR TOTAL EN alta PARA CADA UNA DE LAS FUENTES 
Y SUS RESPECTIVOS TRATAMIENTOS EN LA VARIEDAD SOYICA P-31 EN EL MUNICIPIO DE 
SANTA MARTA, 
F. V. G. L. S. C. C. M. I C. F0,05 Fchat 
BLOQUES 
FUENTES 
FACTOR A. 
ERROR A 
PARCELAS 
GRANDES 
TRATAMIENTOS 
FACTOR 8. 
INTERACCION 
A x 
ERROR B 
3 
2 
6 
11 
3 
6 
27 
9539394,2 
8511593,2 
519214a,8 
23633128,2 
48511493,2 
1ga93616,8 
41459595,5 
3179798,16 
4451796,6 
835353,8 
1617E27,73 
1682269,46 
153554a,57 
5,143NS 
11,531* 
Iffl6NS 
514 
2,96 
2,46 
1G,95 
4,61Y 
3,56 
TOTAL 47 123697833,7 
NS N.a significativo 
** Altamente significativa 
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ANEXO 6, ANALISIS DE VARIA1QA PARA EL NUMERO DE VAINAS POR PLANTA PARA CADA UN/ DE LAS 
FUENTES Y SUS RESPECTIVOS TRATAMIENTOS EN LA VARIEDAD 
MUNICIPIO DE SANTA MARTA, 
SOYICI P-31 EN EL 
17 JI Y. O. L. S, C, C. Me F. C. F0,05  Flmai 
BLOQUES 
FUENTES 
FACTOR A. 
ERROR A 
PARCELAS 
GRANDES 
TRATAMIENTOS 
FACTOR EL 
INTERACCILIN 
h x B 
ERROR B 
p 
6 
11 
6 
27 
-I 1549,87 
1715,638 
2144,137 
5654,695 
1872,197 
11589,92 
10692,743 
516,294 
952,95 
404,123 
514,163  
621,462 
1931,653 
629,324 
2,132PIS 
4,941NS 
2,79*  
5,14 
2,96 
2,46 
14,92 
4,64 
3,56 
TOTAL 7 37849,515 
* Significativo 
NS No significativo 
ANEXO 7. PRUEBA DE TUNE? PARA NUMERO DE VAINAS POR PLANTA PARA 
CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS EN LA FUENTE KNO3 EN LA 
VARIEDAD SOVICA P-31 EN EL MUNICIPIO DE SANTA MARTA. 
FUENTES 128,68 94,73 98,4 59,4 
73 59,4 69,28**  39,33*  29,G* 
88,4 41,28* 6,33 
T2 94,73 33,95* 121 
120,6' 
1-171--7i-2' I 
1_J  
** Altamente significativo 
* Significativa 
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ANEXO 8. PRUEBA DE TUKEV PARA NUMERO DE VAINAS POR PLANTA PARA 
CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS EN LA FUENTE K2504 EN LA 
VARIEDAD SOVICA P-31 EN El MUNICIPIO DE SANTA MARTA, 
FUENTES 102,4 104,5 84,5 71,8 
T2 
T4  
T3 
71,9 
845 
1114,5 
108,4 
36,68*  
23,9 
3,9 
32,7*  
21,1 
a 
12,7 a 
_ 
67 
* Significativo 
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ANEXO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO DE 1g4 SEMILLAS EN GRAMOS REALIZADO A CADA UNA 
DE LAS FUENTES Y SUS RESPECTIVOS TRATAMIENTOS EN LA VARIEDAD SOYICA P-31 EN EL 
MUNICIPIO DE SANTA MARTA. 
FI y. 6. L. S. C. C. M. F c. Echas 1 0,41 
BLOQUES 
FUENTES 
FACTOR A. 
ERROR A 
PARCELAS 
GRANDES 
TRATAMIENTOS 
FACTOR B. 
1NTERACCION 
x B 
ERROR 
3 
2 
6 
11 
3 
27 
1,1213 
6,9491 
1,564 
8,5334 
1,4914 
15,7171 
3,2795 
/,3411 
3,4746 
1,094 
1,7758 
1,1638 
2,6178 
1,1215 
36,9632**  
1,3426N5 
21,55254*  
5,14 
2,96 
2,41 
10,92 
4,60 
3,56 
TOTAL 28,0113 
** Altamente significativo 
N5 NO significativo 
69 
ANEXO It INALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE GRANOS POR VAINA PARA CADA UNA DE LAS FUENTES 
Y SUS RESPECTIVOS TRATAMIENTOS EN LA VARIEDAD SOYICA P-31 EN EL 1UNICIPIO DE 
SANTA MARTA. 
F, V, 6.I. S, C.  Í. • C. 1:0,05 F0,141 
BLOQUES 3 1,2475 1,1025 
FUENTES 
FACTOR A. a,120 G,1164 0,747NS 5,14 1G,92 
ERROR O 1,522 1,K17 
PARCELAS 
GRANDES 
11 1,8975 1,1915 
TRITAIIENTOS 
FACTOR H. 3 1,066 1,122 0,194115 • 4, 60   
INTERKtION 
1,1135 1 0109 
2,96
0,t67NS 2,46 
A Á B 
ERROR 8 17 Li 1,153 1,113 
TOTAL 47 4,13 
NS No significativo. 
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ANEXO II. INALISIS DE MIAMI PARA EL NUMERO DE CULOS POR PLANTA PARA CADA UNA DE LAS 
FUENTES V SUS RESPECTIVOS TRATAMIENTOS EN LA VARIEDAD SOVICA P-31 EN EL MUNICIPIO 
DE SANTA MARTA, 
F. Y. 6. s. c. e 11 t" • r, e 1 . • F0,05 Ftamt 
BLOQUES 3 2q90,38 696 96 
FUENTES 
FACTOR A. 11514,121 5257,16 13,71**  5,14 11,92 
ERROR A 6 2311,517 382,42 
PARCELAS 
11 14915,215 1355,147 
GRANDES 
TRATAMIENTOS 
FACTOR B. 1581,752 527,25 2,@95NS 2,96 4,6@ 
INTERACCION 
6 1136,21 197 0,726NS 2,46 2,56  
A x 
ERROR ti 6793,346 251,624 
TOTAL 47 .24467,325 
»1 Altamente significativo 
NS Ne significativo 
ANEXO 12. PRUEBA DE TUKEY PARA NUEMR0 DE NODULOS POR PLANTA EN 
CADA UNA DE LAS FUENTES DE FERTILIZACION EDAF1CA EN 
LA VARIEDAD SOYICA P-31 EN EL MUNICIPIO DE SANTA 
MARTA. 
FUENTES 67,78 47,98 31,58 
KCI 31,58 36,2* 16,4 
KNO3 47,98 19,8 
M2504 67,79 O 
;7;i79 
* Significativa 
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ANEXO 13. ANALISIS DE VAR1ANZA PARA DIAS DE SIEMBRA A FLORACION PARA CADA UNA DE LAS FUENTES 
? SUS RESPECTIVOS TRATAMIENTOS EN 
SANTA MARTA. 
LA VARIEDAD SOYICA P-31 EN EL MUNICIPIO DE 
I' . )I , 6.L , S , (1, e Ce II 17 e (-: e 170,05 170,O1 
BLOQUES 3 7,229 2,411/ 
FUENTES 
FACTOR A. 11,375 5,688 1,81NS 5,14. 11,92 
ERROR A b 18,959 3,161 
PARCELAS 
11 37,563 3,415 
GRANDES 
TRATAMIENTOS 5,229 1 743 1,667NS 2,96 4,61 
FACTOR B. 3 
1NTERACCION 3,459 1,52 1,22211 2,46 3,56 
A x 2 
ERROR B 27 7(1,562 2,62 
TOTAL 47 116,313 
NS No significativo 
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ANEXO 14, ANALISIS DE VARIANZA PIRA DIAS DE FLORICION A COSECHA PARA CADA UNA DE LAS FUENTES 
V SUS RESPECTIVOS TRATAMIENTOS EN LA VARIEDAD SOVICA P-3I EN EL MUNICIPIO DE 
SANTA MARTA, 
F. 'V. O.L.S. C. 11. F. Ce EaStrj FLOT 
BLOQUES 
FUENTES 
FACTOR A. 
ERROR A 
PARCELAS 
GRANDES 
TRATAMIENTOS 
FACTOR O. 
INTERACCION 
A x B 
ERROR B 
3 
6 
11 
3 
6 
7,229 
408,042 
18,958 
434,229 
5,229 
3,45S 
70 ,563 
2,409 
204,02,0 
2,159 
39,475 
1,743 
0,58 
2,613 
64,58**  
0,667NS 
I
fr
yntis 
5,14 
2,96 
10,92 
4,61 
cr 
TOTAL 47 513,479 
** Altamente sinificativa 
NS Na significativa 
ANEXO 15, PRUEBA DE TUNE? PARA DIAS DE FLORACION A COSECHA PARA 
CADA UNA DE LAS FUENTES DE FERTILIZACION EDAFICA EN LA 
VARIEDAD SOVICA P-31 EN EL MUNICIPIO DE SANTA MARTA. 
74 
FUENTES 76,3 74,25 69,32 
KCI 69,32 
KNC3  74,25 
11214 75,25  
6,93* 4,93 @ 
I ' 
45 11
_____ 
* Significativa 
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ANEXO 16. ANALISIS DE VARIAN2A PARA ALTURA DE INSERCION DE LA PRIMERA VAINA CON RESPECTO AL 
SUELO PARA CADA UNA DE LAS FUENTES Y SUS RESPECTIVOS TRATAMIENTOS EN LA VARIEDAD 
SOVICA P-3I EN EL MUNICIPIO DE SANTA MARTA, 
F. V. (). t.. S. C. C. M. 
BLOQUES 3 17,462 5,821 
FUENTES 
FACTOR A. 2 0,699 0,349 
ERROR A 6 4,615 0,77 
PARCELAS 
11 22,776 2,071 
GRANDES 
TRATAMIENTOS 8,381 2,794 
FACTOR S. 
INTERACCION 
x B 
11,881 1,98 
ERROR B 27 54,11 
2,101. 
TOTAL 47 97,148 
NS No significativa 
F. C. F0,05 F0,01 
j,49716 5,14 1(1,92 
1,44% 2,% 460 
1.988h1 2 4j 
